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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN
- Rehabilitación Energética: Centro y Periferias de Madrid
- Metodología de análisis, diagnóstico e intervención: Comunidad Autónoma 
del País Vasco
4 APLICACIÓN PRÁCTICA PROGRAMAS Y PLANES.  :   
- Programa de Ayudas a la Rehabilitación Privada de Viviendas, EMVS
- Programa de Calificación Energética de Edificios Existentes: Ce3
5. CONCLUSIONES
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7.000 millones de habitantes habitan nuestro planeta. Tras dos siglos de crecimiento
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demográfico exponencial, la población se concentra en áreas urbanas, favoreciendo
la formación de megalópolis.
LA EXPLOSIÓN DE LA CIUDAD
La ciudad clásica, densa y 
t l t dif i dcompac a, c aramen e erenc a a 
del entorno rural, ha estallado en 
fragmentos, dispersándose por 
territorios cada vez más amplios.
- Grandes infraestructuras 
viarias de alta capacidad   
- Disponibilidad de energía 
barata.
- Uso masivo del automóvil
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Fuente: Blog: CARTAS DESDE EL INFIERNO
Características de las mega regiones
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urbanas:
- Gran tamaño 
- Fragmentación




- Elevado consumo energético  
“The Rise of the Mega Region” Richard Florida, Tim Gulden, Charlotta Mellander
Influencia de los modos de vida:
Habitamos una sociedad que ha hecho del binomio “velocidad” y “confort”  (J. 
Araujo)  sus señas de identidad.  (R. López / A. Font, 2007)
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Un nuevo modelo: la “conurbación difusa”
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Autores: DIRK HEINRICHS, HENNING NUISSL Y CLAUDIA RODRÍGUEZ SEEGER
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En 1950 no existían Megaciudades en América Latina y el Caribe. Hoy existen 
i t ll S ti d Chilvar as, en re e as an ago e e
Vista de Santiago desde el Cerro San Cristóbal. Modelo: “ciudad dispersa”
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Fuente: http://www.flickr.com
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A é i L i l C ib l ió á b i d d l dm r ca at na y e ar e es a reg n m s ur an za a e mun o, aunque
también es una de las menos pobladas en relación a su territorio. Reúne casi un
80% de su población (468 millones de personas) en áreas urbanas . El número de
ciudades se ha multiplicado por seis en cincuenta años.
La escasa planificación y las debilidades de las políticas urbanas han tenido como
consecuencia la expansión de las ciudades siguiendo un modelo poco sostenible,
i d i úbli ibl t d i il i lcon ausenc a e espac os p cos acces es para o os, que pr v eg a e
automóvil en detrimento del transporte en común y mantiene o refuerza la
segregación social y espacial.
Se constatan iniciativas importantes para la protección ambiental, la reducción de
las emisiones de gases de efecto invernadero y la prevención y respuesta a los
desastres naturales. Sin embargo, existe poca conciencia de cómo la urbanización
l l ifi d t l i d tpoco o ma p an ca a aumen a e r esgo a esas res.
El informe señala que, después de décadas en que los gobiernos parecían
i d d l d d d l i i t b l dncapaces e respon er a as eman as e crec m en o ur ano ace era o, se
anuncia una nueva transición en la que el desafío será, no tanto responder a las
necesidades en términos de cantidad, sino con mayor calidad, equidad y
sostenibilidad.
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Fuente: Estado de las ciudades de
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América Latina y El Caribe, 2012
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Fuente: Estado de las ciudades de América Latina y El Caribe, 2012
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Controlar y limitar la expansión del suelo urbano
-
-Fuente: Construir Ciudad en la Periferia. Ramón López de Lucio
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El consumo de energía de la ciudad está condicionado por:
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Arquitectura (principalmente la vivienda):
 Tipologías, calidades constructivas y normativas de construcción
 Pautas de confort (viviendas más espaciosas y aisladas nuevos       ,  
aparatos eléctricos y de climatización, etc.)
Urbanismo:
 Tejidos residenciales : baja densidad y poca complejidad de usos
 Incremento de infraestructuras viarias
 Dispersión territorial y descentralización de los empleos y comercios
 Dependencia del uso del automóvil
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México D.F  http://www.iluminet.com.mx
En la Unión Europea, con un crecimiento demográfico pequeño y con amplios parques de
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viviendas, la calificación de nuevo suelo para urbanizar y edificar supone siempre un despilfarro,
incluso aún cuando se utilicen técnicas constructivas ecológicas.
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La sostenibilidad global requiere 
la sostenibilidad de las áreas urbanas
la sostenibilidad de las ciudades pasa necesariamente por 
La rehabilitación del suelo urbano consolidado    
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REHABILITAR 
HABILITAR DE NUEVO O RESTITUIR A ALGUIEN O ALGO A SU ANTIGUO  
ESTADO.
HABILITAR
ÁHACER A UNA PERSONA O COSA H BIL O CAPAZ PARA AQUELLO QUE  
ANTES NO LO ERA.
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Fuente: Margarita de Luxán
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Cantera de extracción de mármol en Almería, España
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Cantera de extracción de mármol en Almería, España
1. INTRODUCCIÓN
Rehabilitación Eficiente y Regeneración Urbana Integral
Universidad Politécnica MadridProfesora: Emilia Román López, arquitecta
Minas de extracción de cobre en Chuquicamata, Chile
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-Fuente: www.wordpress.com
Basureros de Phnom Penh, Camboya
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-Fuente: COGERSA, Consorcio para la Gestión de Residuos Sólidos en
Asturias
Residuos de la construcción
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Fuente: MMA. Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) 2008-2015
Rehabilitación Eficiente y Regeneración Urbana Integral
Universidad Politécnica MadridProfesora: Emilia Román López, arquitecta
1. INTRODUCCIÓN
Rehabilitación sostenible
Básicamente, sólo existen tres procesos que pueden conducir 
razonablemente a reducir las necesidades energéticas o la carga sobre          
el medio ambiente (Günther Moewes, 1977): 
La rehabilitación de edificios existentes.
La sustitución de antiguos edificios ecológicamente despilfarradores 
por nuevas formas de bajo consumo.
El cierre de intersticios entre edificios. 
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En España 
Fuente: Instituto nacional de Estadística
En España el número de viviendas demolidas supera al de rehabilitadas. En el 
resto de países europeos ocurre lo contrario.
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E t dí ti d l difi ió E ñ 2011
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Nº de viviendas construidas por año
s a s ca e a e cac n en spa a, 
Fuente: Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de España, CSCAE
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-Fuente: Informe de Coyuntura. Segundo trimestre 2004. 
CSCAE
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Evolución del parque de viviendas en 
España. Siglo  XXI
Entre los años 2003 y 2006: Se alcanzaron cifras superiores a las 600.000
i iendas an alesv v u
Entre los años 2006 y 2007: Esta realidad se agravó con la incorporación de 
más de 800.000 viviendas anuales
Sólo se ocupan la mitad como hogares de forma permanente, dando 
lugar a un gran número de viviendas vacías.
Fuente: Banco de España
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Vi i d  í   E ñ
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v en as vac as en spa a
En España hay un gran número de pisos vacíos. 
A finales de 2007 en España había 25,5 millones de viviendas. Si se mantiene la proporción 
de pisos desocupados de la estadística de 2001 (un 14,8%), se puede calcular que en la 
actualidad existen aproximadamente:  
3,8 millones de viviendas vacías
Frente a esa cifra, los expertos consideran que la demanda actual de pisos es de 350.000 
anuales, lo cual significa que:
Hay diez viviendas desocupadas por cada una que se necesita
Fuente: “3,8 millones de pisos sin ocupar”. www.elpais.com Foros
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Fuente: http://dfc economiahistoria blogspot com
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Fuente: http://dfc economiahistoria blogspot com
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La generación de suelo urbano y la 
edificación no responden a la 
satisfacción de una necesidad, 
sino a procesos de redistribución 
de rentas de los usuarios a los 
especuladores que los alejan de la,      
sostenibilidad por destrucción de 
recursos no renovables, ocupación 
del suelo e inadecuación a muchas 
de las  demandas sociales más 
generalizadas.
Fuente: http://dfc-economiahistoria.blogspot.com
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Unión Europea: reducción de las emisiones de CO
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Compromiso de reducir un 8% las emisiones de gases efecto invernadero, respecto a
1990, durante el periodo 2008-2012. En función de diversas variables económicas y
- Finlandia: -2,6%- Alemania: -21% 












- Países Bajos: -6%
- Reino Unido: -12,5%
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Fuente: Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático
España: reducción de las emisiones de CO
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Compromiso de aumentar como máximo un 15% las emisiones de gases efecto
invernadero, respecto a 1990, durante el periodo 2008-2012
Año 1996: 7% - Año 2002: 39%-   
- Año 1997: 15%
Añ 1998 18%
  
- Año 2003: 41% 
Año 2004: 47%- o : 
- Año 1999: 28%
-   
- Año 2005: 52%
- Año 2000: 33%
- Año 2001: 33%
- Año 2006: 52%
- Año 2007: 48%
Fuente: Inventario Español de gases de efecto invernadero
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Emisiones de CO - Construcción
1. INTRODUCCIÓN
2
Rehabilitación Eficiente y Regeneración Urbana Integral
Universidad Politécnica MadridProfesora: Emilia Román López, arquitecta
Fuente: Elaborado por Albert Cuchí para el Ministerio de la vivienda, 2007
Avance De estimaciones de GEI  2011
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,
Fuente: Inventario Nacional de Emisiones de Contaminantes a la Atmósfera
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Insostenibilidad ligada al alojamiento
Contabilidad anual del consumo de recursos en un edificio
Fabricación Demolición
Vida útil Vida útil
Uso+ +
Fuente: Mariano Vázquez Espí. Insostenibilidad y rehabilitación
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Insostenibilidad ligada al alojamiento
Fuente: Mariano Vázquez Espí. Insostenibilidad y rehabilitación
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TRES PRIORIDADES
É ÓESTRATEGIAS PARA EL AHORRO ENERG TICO EN LA EDIFICACI N
Di i i l d t l- sm nu r e  consumo uran e e  uso
- Aumentar la durabilidad (vida útil)
- Disminuir el coste de fabricación
Fuente: Mariano Vázquez, 2009
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Fuente: Amory B. Lovins. “Más riqueza con menos Carbono” Investigación y Ciencia, Nov. 2005 
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POBREZA ENERGÉTICA
Concepto definido en gran Bretaña,
en 1988, que comprende a los
consumidores que destinan más del
10% de sus ingresos familiares a
pagar las facturas de energía de su
vivienda (si destinan más del 20% se
denomina pobreza energética
severa).
A pesar de que podría considerarse
i t d t t it ión rascen en e, a es a s uac n,
actualmente en Europa, se enfrentan
unos 50 millones de personas.
En España, en el año 2010 en torno
al 10% de los hogares españoles
(unos cuatro millones de personas)
t b it ió dse encon ra an en s uac n e
pobreza energética […]
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Directiva Europea 2002/91/CE de Eficiencia Energética de 
2. NORMATIVA
Edificios (Entró en vigor en 2003 y tenía que ser aplicada antes de enero de 2006) 
OBJETIVOS TRANSPOSICIÓN EN ESPAÑA
Endurecimiento progresivo de la
reglamentación sobre calidad térmica de
los edificios de nueva planta
Real decreto 314/2006: Código Técnico
de la Edificación .CTE-DB-HE
Promoción de edificios de nueva planta Real Decreto 47/2007: Certificación
con alta eficiencia energética Energética de Edificios Nuevos
Real Decreto 1027/2007 Reglamento de
Identificación de medidas de mejora de la
eficiencia energética en edificios
i t t d t d t t d
:
Instalaciones Térmicas de Edificios
(RITE)
ex s en es en ro e un con ex o e
viabilidad técnica y económica Real Decreto X/2012: Certificación
energética de edificios existentes
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CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DE EDIFICIOS
2. NORMATIVA
Transposición parcial Directiva Europea 2002/91/CE 
 El Real Decreto 47/2007, por el que se aprobó la Certificación Energética
de Edificios, es de aplicación a los edificios de nueva construcción y a las
modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes, con una
superficie útil superior a 1.000 m2 donde se renueve más del 25% del total de
sus cerramientos.
 E l R l D t li á l á bit d li ió ln e nuevo ea ecre o se amp ar e m o e ap cac n a os
edificios existentes, no incluidos en el Real Decreto vigente, de forma que se
extenderá esta obligación a todo el parque edificatorio español.
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OBJETIVO DE LA CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DE
2. NORMATIVA
EDIFICIOS EXISTENTES
 Promover la aplicación de actuaciones y medidas de mejora de la
eficiencia energética en los edificios existentes que sean viables técnica y
económicamente.
 Ahorro de energía que se obtendrá al comparar la eficiencia energética,
del edificio antes y después de las propuestas de intervención (energético,
económico y en emisiones de CO2)
REHABILITACIÓN ENERGÉTICA DE EDIFICIOS
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN
Rehabilitación Eficiente y Regeneración Urbana Integral
Universidad Politécnica MadridProfesora: Emilia Román López, arquitecta
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
3.1 Rehabilitación Energética: 
Centro y Periferias de Madrid
2004-2006
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD PARA LA REHABILITACIÓN DE VIVIENDAS EN 
EL CENTRO DE MADRID
Jacinto Benavente Hortaleza y Sector 1 de Lavapiés ,     
M. de Luxán, M. Vázquez, R. Tendero, G. Gómez, E. Román y M. Barbero 
EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA Y SUELO. AYUNTAMIENTO DE MADRID
2004
CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD PARA LA REHABILITACIÓN DE VIVIENDAS EN 
LOS BARRIOS PERIFÉRICOS DE MADRID
Ci d d d l Á l S C i tób l d l Á l Ci d d P N t S ñ d L tu a  e os nge es, an r s a  e os nge es, u a  egaso y ues ra e ora e ore o
M. de Luxán, M. Vázquez, A. Hernández, G. Gómez, E. Román y M. Barbero 
EMPRESA MUNICIPAL DE VIVIENDA Y SUELO. AYUNTAMIENTO DE MADRID
2006
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S. CRISTÓBAL DE LOS ÁNGELES
C. DE LOS ÁNGELES
GETAFE
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
Los dos estudios se estructuran en dos niveles:
1. Estudio GENERAL a escala metropolitana
2. Aplicación ESPECÍFICA a los barrios seleccionados     
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
1. FASE PRIMERA: INFORMACIÓN
• Datos climáticos: Temperaturas, humedades relativas, precipitaciones, y viento
• Datos sobre la irradiancia solar y horas de sol
• El fenómeno de la Isla Térmica
• Datos sobre las condiciones normativas (nivel de protección de las edificaciones), sobre las 
características constructivas y tipológicas, sobre los materiales, etc.
2. FASE SEGUNDA: ANÁLISIS - DIAGNÓSTICO
• Clima. Elaboración de climogramas
• Condiciones específicas de soleamiento y aprovechamiento solar pasivo
• Posibilidades de ventilación natural
A áli i hi tó i b i• n s s s r co por arr os
• Materiales y sistemas constructivos existentes
• Instalaciones existentes
• Reportaje fotográfico 
3. FASE TERCERA: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
• Guía de trabajo para los técnicos: Información sintetizada, práctica y de fácil uso.
• Criterios generales para la rehabilitación sostenible de viviendas
• Mejora del comportamiento térmico de la envolvente de las edificaciones: materiales, sistemas 
constructivos y estrategias
• Información sobre mejora del rendimiento y la eficiencia de las instalaciones
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
Rehabilitar un edificio puede suponer un ahorro 
energético del 60% respecto a derribarlo y construir 
uno nuevo. Además evita numerosos impactos ambientales.
Proporción del gasto energético en nueva edificación (Mardaras y Cepeda):         
• Estructura: 42,25 %
• Albañilería: 23,75 %
• Carpintería: 11,10 %
En rehabilitación:
• Mantenemos la estructura: Ahorramos 42,25%
• Mantenemos al menos el 50% de la albañilería: Ahorramos 23 75 / 2 = 11 87 %         ,     ,  
• Ahorro al mejorar la eficiencia energética del edificio
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
Aspectos en la evaluación medioambiental de un derribo
- Contaminación acústica de la acción del derribo
Contaminación por el polvo de los materiales derribados y cargados para su transporte-
- Consumo de energía y materiales en medidas de seguridad respecto a colindantes
- Contaminación por consumo de energía de maquinaria de derribo, cintas transportadoras, etc.
- Contaminación por consumo carburantes en transporte
- Contaminación por retención del tráfico
- Ocupación del suelo con vertidos
Para la evaluación ambiental de la sustitución por edificación nueva, habría
que añadir a los anteriores aspectos, los siguientes:
- Impacto medioambiental por obtención de materiales, minerales, rocas etc. 
C t i ió i t di bi t l d l f b i ió d l t t ti- on am nac n e mpac o me oam en a  e a a r cac n e e emen os cons ruc vos. 
- Contaminación por consumo de energía y materiales en transporte a obra 
- Contaminación por consumo de energía de maquinaria para puesta en obras, etc. 
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ANÁLISIS DEL 
CLIMA
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Climogramas: diagramas en los que se representa el clima anual de una zona            
CLIMOGRAMA DE GIVONI PARA MADRIDCLIMOGRAMA DE OLGYAY PARA MADRID
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Condiciones de confort en el interior de la edificaciónCondiciones de confort exteriores
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
CLIMOGRAMA DE OLGYAY
Para acondicionamiento de
i t iespac os ex er ores.
En función de las
condiciones de temperatura
h d d i dy ume a recom en a una
serie de estrategias como
pueden ser: ventilación,
radiación solar,
sombreamiento y aporte de
humedad.
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CLIMOGRAMA DE GIVONI
Para acondicionamiento en
l i t i d le n er or e as
edificaciones.
Se delimitan varias zonas
t í ti dcuyas carac er s cas e
temperatura y humedad
indican la conveniencia de
utilizar una serie de
estrategias de diseño en la
edificación
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ISLA TÉRMICA
Fenómeno de la isla térmica:
• La aglomeración urbana modifica el
clima regional
• Gradiente decreciente de temperatura
entre centro y la periferia
Mapa de isotermas en invierno. El clima urbano. Teledetección de 
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la isla de calor en Madrid. 1993. MOPT
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CENTRO DE LA CIUDAD
• Las superficies asfaltadas 
almacenan mucho calor durante el 
día y lo emiten lentamente durante la 
noche
• Se elevan las temperaturas. 
Enfriamiento lento
•Temperatura media elevada: Inercia 
térmica
Imagen térmica nocturna de centro: calle Alcalá. El clima urbano. Teledetección de la isla de
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calor en Madrid. 1993. MOPT
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PERIFERIA DE LA CIUDAD
• Mayor heterogeneidad de espacios
construidos y vacíos: disminuyen los
focos de calor
• Enfriamiento más rápido
• Menor inercia térmica
Imagen térmica nocturna de periferia: Estación de Chamartín-Fuencarral. El clima urbano. 
T l d t ió d l i l d l M d id 1993 MOPT
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
RADIACIÓN SOLAR
Una de las estrategias extraídas de los climogramas de Olgyay y Givoni para los barrios de estudio 
es la posibilidad de captación de la radiación solar. Teniendo en cuenta la latitud de Madrid (40º N):
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Barrio de Hortaleza, Madrid (40º N)
Análisis de soleamiento de fachadas. Invierno
Una estrategia importante para el
acondicionamiento pasivo es la captación de
energía solar incidente en fachadas en
invierno
Análisis del soleamiento de fachadas en tres
escenarios posibles: Invierno, verano y
primavera-otoño
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Barrio de Hortaleza, Madrid (40º N)
Análisis de soleamiento de fachadas. Verano
Otra estrategia importante para el
acondicionamiento pasivo es la protección de
í l i id t f h d lenerg a so ar nc en e en ac a as en os
meses más calurosos.
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Barrio de Hortaleza, Madrid (40º N)
Análisis de soleamiento de fachadas.
Otoño/primavera
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
70,93 %
73,25 %
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Importancia de la relación:
ancho calle - altura edificio
MESES FRÍOS
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MESES CÁLIDOS
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Colonia Virgen de Loreto, Madrid
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Condiciones y estrategias según orientación de fachadas
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
Hora oficial = Hora solar +
2 horas (de marzo a octubre)
1 hora (resto del año)
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Como conclusiones generales se establece que,
debido a la relación ancho calle-altura del edificio y a
la orientación de las calles, en invierno únicamente
las últimas plantas de los edificios reciben radiación
solar, mientras que en verano todas las plantas
reciben radiación
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PROTECCIÓN PATRIMONIO
Plan General Ordenación Urbana Madrid
(PGOUM) 1997,
Centro Histórico de Madrid. Zona 1
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
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Valores exigidos por el CTE, DB-HE 1, para el cumplimiento de los distintos 
l t t ti li d Z D3 M d id
Sistema constructivo Transmitancia límite (W/m2K)
e emen os cons ruc vos ana za os. ona , a r
Muros y cerramientos en
contacto con el terreno 0,66
Suelos 0,49
Cubiertas 0,38
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CENTRO DE MADRID
S lue os
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ESTRATEGIAS TRADICIONALES DE ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
Elementos tradicionales de protección de huecos
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Miradores tradicionales
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Sistemas tradicionales de ventilación cruzada
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Sistemas tradicionales de ventilación cruzada
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PERIFERIAS DE MADRID Barrio de San Cristóbal de Los Ángeles
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PERIFERIAS DE MADRID Barrio de San Cristóbal de Los Ángeles
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-COMPARACIÓN TRANSMITANCIA TÉRMICA DE MUROS DE BLOQUE DE HORMIGÓN
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
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PERIFERIAS DE MADRID
Barrio de San Cristóbal de Los Ángeles
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-COMPARACIÓN TRANSMITANCIA TÉRMICA DE FORJADOS DE HORMIGÓN
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética



























































































































































8 6 5 4 8 6 5 4
Rehabilitación Eficiente y Regeneración Urbana Integral
Universidad Politécnica MadridProfesora: Emilia Román López, arquitecta
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
PERIFERIAS DE MADRID
Barrio Virgen de Loreto
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-COMPARACIÓN TRANSMITANCIA TÉRMICA DE CUBIERTAS INCLINADAS CON ESTRUCTURA DE MADERA
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
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Centro de Madrid
Rehabilitación Eficiente y Regeneración Urbana Integral
Universidad Politécnica MadridProfesora: Emilia Román López, arquitecta
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
Periferia de Madrid
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CONCLUSIONES-RECOMENDACIONES
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Propuestas de mejora del comportamiento térmico de los distintos sistemas constructivos
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CONSUMO DE AGUA
Eficiencia de las instalaciones y ahorro en el consumo de agua.
Se puede ahorrar en el consumo doméstico interior mediante la adecuación de los aparatos
de fontanería Por ejemplo: incorporación de grifos de alta eficiencia (con aireadores). ,
inodoros de doble descarga, electrodomésticos con programas de ahorro de agua, etc.
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CONSUMO DE AGUA
El ahorro posible en el consumo interior de las viviendas puede resumirse en los
siguientes escenarios:
1. Consumo previsto actualmente en la gestión de la oferta:
250 l/hab/día.
C2. onsumo actual, estimado de acuerdo a las observaciones en casos similares:
150 l/hab/día.
3. Consumo previsible con reducción de consumos en aparatos:
127 l/hab/día.
4. Consumo previsible con reducción de consumo en aparatos y utilización de aguas 
i d l i i d i t d i dgr ses e a v v en a para c s ernas e no oros: 
104,50 l/hab/día. 
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ALTERNATIVAS PARA
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
INSTALACIONES EN EDIFICIOS
Más eficiente y 
Menos contaminante
Menos eficiente y 
más contaminante
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SOSTENIBILIDAD DE LAS INSTALACIONES EN EDIFICIOS
Para valorar la sostenibilidad de las instalaciones, deberíamos conocer:
- Rendimiento de operación del aparato
Lo debe proporcionar el fabricante, avalado por alguna administración
- Energía incorporada en el proceso de fabricación
L d b i l f b i t l d l d i i t ióo e e proporc onar e a r can e, ava a o por a guna a m n s rac n
- Vida útil del aparato
Lo debe proporcionar el fabricante, avalado por alguna administración
- Rendimiento global de la red
Lo debe suministrar la administración competente
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VALORACIÓN DE LA SOSTENIBILIDAD CULTURA DEL AHORRO
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Rehabilitación energética
Valoración positiva
(C ió i l i d• Instalaciones solares en general, autónomas
o de uso mixto
omparac n entre nsta ac ones e un
mismo tipo)
Valoración negativa
• Bombas de calor
• Instalaciones colectivas con control y
facturación individual
• Instalaciones de gasóleo
• Instalaciones eléctricas de acumulación
• Techos y suelos radiantes eléctricos
• Instalaciones individuales
• Calderas de gas de bajo rendimiento (< 95%)
• Instalaciones colectivas sin control ni
facturación individual
Valoración neutra
• Resto de instalaciones
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-CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD PARA LA REHABILITACIÓN PRIVADA DE VIVIENDAS EN LOS BARRIOS DE HORTALEZA, JACINTO BENAVENTE Y SECTOR 1 DE LAVAPIÉS DE 
MADRID
-M. de Luxán, M. Vázquez, R. Tendero, G. Gómez, E. Román y M. Barbero
CALEFACCIÓN
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DReducción de la demanda de energía:
- Utilizar ganancias solares pasivas
- Mejorar el aislamiento de la envolvente
- Considerar la posición de los aislantes en función del espesor
C = ŋ
          
y  tipo de muro
- Reducir pérdidas por infiltraciones y puentes térmicos
Mejorar la eficiencia energética:   
- Evaluar la eficiencia energéticas de las instalaciones
- Mejorar las medidas de control
REFRIGERACIÓN
Reducción de la demanda de energía:
- Evitar soleamiento sobre la envolvente
Mejorar la eficiencia de la iluminación y otros equipamientos-         
- Utilizar ventilación natural nocturna
- Aportar humedad mediante vegetación
- Evitar la instalación de bombas de calor en fachada
Mejorar la eficiencia energética:
- Asegurar la eficiencia de bombas de calor y ventiladores
- Mejorar el sistema de control del aire acondicionado
Rehabilitación Eficiente y Regeneración Urbana Integral
Universidad Politécnica MadridProfesora: Emilia Román López, arquitecta
Fuente: Recomendaciones elaboradas a partir de las que aparecen en El Vitrubio Verde. Principios y práctica del diseño sostenible arquitectónico, 1999
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D
ILUMINACIÓN
Reducción de la demanda de energía:
C = ŋ
- Mejorar la iluminación natural
- Racionalizar el uso del espacio
Mejorar la eficiencia energética:
- Rediseñar la distribución de la iluminación artificial
- Colocar lámparas de bajo consumo
- Mejorar el control
AGUA
Reducción de la demanda de energía:
- Utilizar agua tratada únicamente cuando sea necesario      
- Mejorar el almacenamiento de agua y la disposición de la instalación
- Instalar contadores
Mejorar la eficiencia energética:   
- Instalar sistemas de ahorro
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Reducción de la demanda de energía:
- Utilizar materiales locales
- Evaluar las contraprestaciones del material en relación con el coste de 
fabricación y transporte
- Utilizar materiales con etiquetado ecológico
ÓGESTI N DEL EDIFICIO
Reducción de la demanda de energía:
- Informar a los usuarios del edificio
- Mantenimiento durante su vida útil
- Aumentar la vida útil del edificio
Mejorar la eficiencia energética:
- Monitorizar las viviendas
- Uso y mantenimiento eficiente
- Implantar Sistemas de gestión de la energía 
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Regeneración Urbana Integral
3 2 Metodología de análisis  . ,
diagnóstico e intervención: 
Diagnóst ico de las neces idades de in tervenc ión en       
l a  renovac ión  de l  parque  ed i f icado de  la  CAPV
2011
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Grupo de Investigación en Arquitectura,
Urbanismo y Sostenibilidad
Investigador principal:
Agustín Hernández Aja profesor titular ETSAM UPM, ,
Participantes:
Margarita De Luxán García de Diego, catedrática ETSAM, UPM
Miguel Ángel Gálvez Huerta, profesor titular ETSAM, UPM
Isabel González García, profesora asociada ETSAM, UPM
Emilia Román López, profesora asociada ETSAM, UPM
Marian Simón Rojo, profesora asociada ETSAM, UPM
Alejandro Tamayo Palacios, profesor asociado ETSAM, UPM
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4. APLICACIÓN PRÁCTICA:
PROGRAMAS Y PLANES
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Ayudas a la rehabilitación, EMVS
4.1 Programa de Ayudas a la Rehabilitación 
Privada de Viviendas en Madrid, EMVS
2008-2011
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Ayudas a la rehabilitación, EMVS
Punto de partida. Estudios anteriores:
 Criterios de Sostenibilidad para la Rehabilitación Privada de Viviendas en el Centro de
Madrid. Cliente: EMVS (Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo)
 Criterios de Sostenibilidad para la Rehabilitación Privada de Viviendas en Barrios de la
Periferia de Madrid. Cliente: EMVS (Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo)
 Redacción de Proyecto de Ejecución para la Rehabilitación con criterios de
sostenibilidad en Madrid de un edificio de viviendas en el centro de Madrid. Cliente: EMV
(Empresa Municipal de la Vivienda y Suelo)
 Estudio de criterios y procedimiento para la ejecución de programas de adecuación
arquitectónica para la Integración de Medidas de Sostenibilidad y Accesibilidad en la
Rehabilitación de viviendas en el centro de Madrid. Cliente: EMVS (Empresa Municipal
de la Vivienda y Suelo)
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El objetivo del PROGRAMA DE AYUDAS: 
La rehabilitación de edificios existentes
1. El componente principal del consumo 
energético en la edificación es el debido al 
uso cotidiano. 
2. El despilfarro energético en un edificio se 
produce cuando se dan las dos condiciones:      
a) Uso intensivo de instalaciones 
(calefacción y acondicionamiento de 
aire, alumbrado, etc.) 
b) Comportamiento extremadamente   
disipativo del edificio (por ejemplo, 
edificios sin aislamiento y/o sin inercia 
térmica). 
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Ayudas a la rehabilitación, EMVS
 Aislar la envolvente del edificio es más eficaz para conseguir mayor ahorro 
energético
 Priorizar las ayudas a los sistemas de mejoras pasivas:        
- Vida útil de elementos constructivos: 50 años
Mayor 
eficacia en el 
- Vida útil de instalaciones: 10 a 20 años tiempo
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Ayudas a la rehabilitación, EMVS
ÁMBITOS DE ACTUACIÓN PRIORITARIOS
1. Barrios más degradados: El primer objetivo de una rehabilitación es 
restituir el estado físico del edificio para recuperar su habitabilidad         . 
2 T f ió d l t i i i fi i t i t t L li ió d. rans ormac n e  pa r mon o ne c en e ex s en e: oca zac n e 
barrios con mayor porcentaje de edificios ineficientes energéticamente
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Ayudas a la rehabilitación, EMVS
1. Barrios más degradados: alta tasa de edificios en mal estado de conservación
CONCLUSIÓN:
Conocer los barrios con mayores 
necesidades de rehabilitación   
física
Aprovechar la necesaria 
intervención en edificios en mal 
estado de conservación para que 
la rehabilitación se realice con
-35
-42
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Ayudas a la rehabilitación, EMVS
P j d difi i id d 1980
2. Transformación del patrimonio ineficiente existente
orcenta e e e c os constru os antes e 
ÁMBITO NACIONAL
En 1979 Real Decreto 2429: 
Norma Básica de la Edificación sobre 
Condiciones Térmicas en los 
Edificios 
NBE-CT-79
Los cerramientos de los edificios 
anteriores a 1980 no suelen tener      
aislamiento.
El 80 % de los edificios de la ciudad 




    




Orientar las actuaciones de 
rehabilitación hacia aquellos barrios 
susceptibles de poseer el mayor 
t j d difi i i fi i t
-98
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porcen a e e e c os ne c en es
2. Transformación del patrimonio ineficiente existente. Nivel socio-económico
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Ayudas a la rehabilitación, EMVS
NORMATIVA DE REFERENCIA:  
CÓDIGO TÉCNICO DE LA EDIFICICACIÓN (CTE-DB-HE 1)
Localidad: Madrid
Zona climática: D3
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Ayudas a la rehabilitación, EMVS
ÓAPARTADOS DE LA FICHA DE EVALUACI N
 MEJORA DE LA ENVOLVENTE (medidas pasivas)     
- TIPOS DE MURO
- TIPOS DE SUELOS
- TIPOS DE CUBIERTA
- TIPOS DE CARPINTERÍA
- TABLA DE ESPESORES EQUIVALENTES DE AISLANTE
- ORIENTACIONES SEGÚN EL CTE
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MEJORA DE LA ENVOLVENTE (medidas pasivas):
TRES ESCENARIOS POSIBLES-   
Estado actual
Adaptación al CTE  
Actuación prevista
- ELEMENTOS ANALIZADOS 
Cubierta
F h d t i i t í ( i t i )ac a a ex er or: muros y carp n er as por or en ac ones
Patios interiores: muros y carpinterías (por orientaciones)
Medianeras: muros y carpinterías (por orientaciones)
Suelos
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Ayudas a la rehabilitación, EMVS
Coeficiente A. Referente al estado actual de la envolvente, cuantifica las pérdidas energéticas de los 
distintos elementos. Se obtiene como el sumatorio del producto de la superficie de cada elemento por 
la transmitancia correspondiente al mismo. Su unidad de medida es el W/K.
A = Σ (Supactual x Uactual)
Coeficiente B. Referente a la adaptación de la envolvente para cumplir las exigencias establecidas por 
el Código Técnico de la Edificación, cuantifica las pérdidas energéticas de los distintos elementos. Se 
obtiene como el sumatorio del producto de la superficie de cada elemento por la transmitancia 
Coeficiente C Referente a la actuación prevista cuantifica las pérdidas energéticas de los distintos
correspondiente al mismo. Su unidad de medida es el W/K.
B = Σ (Supactual x UCTE)
 .     ,        
elementos. Se obtiene como el sumatorio del producto de la superficie de cada elemento por la 
transmitancia correspondiente al mismo. Como mínimo debe cumplir las exigencias establecidas en  el 
CTE. Su unidad de medida es el W/K.
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C = Σ (Supactuación x Uactuación)
3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Ayudas a la rehabilitación, EMVS
Reducción de pérdidas (A-C): mide la reducción de pérdidas existente entre el estado inicial y la 
actuación prevista 
% reducción de pérdidas: Idem al anterior, pero el valor está dado en porcentaje
% reducción de pérdidas por elemento respecto al total: Porcentaje de ahorro de todos los 
elementos que constituyen cada grupo respecto al valor de pérdidas totales en el estado inicial 
del edificio. El peso de cada grupo en el total de ahorros
% reducción de pérdidas por elemento respecto a la reducción total: Porcentaje de ahorro de 
todos los elementos que constituyen cada grupo respecto al ahorro total
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Ayudas a la rehabilitación, EMVS
COEFICIENTE B/A: Define la relación entre el estado actual y el exigido para cumplir el 
CTE y establece la obligatoriedad de actuar en la envolvente térmica de la edificación. 
Su unidad de medida es el W/K.
B/A Σ (S U ) / Σ (S U )-  =  upactual x CTE    upactual x actual
SI B/A ≥ 0,6 NO OBLIGATORIA LA INTERVENCIÓN EN LA ENVOLVENTE
SI B/A < 0,6 OBLIGATORIA LA INTERVENCIÓN EN LA ENVOLVENTE
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BOAM, Boletín Oficial del Ayuntamiento de Madrid. Fecha de publicación: 14 de noviembre de 2008
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Programa de Certificación Energética de Edificios Existentes
4.2 Programa de Calificación Energética 
de Edificios Existentes: Ce3
2010-2012
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3. TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN. Programa de Calificación Energética de Edificios Existentes
Unidad de eficiencia energética APPLUS NORCONTROL SLU-        
(APPLUS)
- Grupo de Termotecnia de AICIA-Universidad de Sevilla (AICIA):
- Grupo de Ingeniería Térmica de la Universidad de Cádiz (UCA)
Á- Institut Ildefons Cerdá, fundación privada (I. CERD )
- Unidad de calidad en la construcción del Instituto Eduardo Torroja 
(IETcc)
- Unidad de edificación y ordenación del territorio, Fundación 
L b i (LABEIN)a e n 
- REPSOL-Dirección de Tecnología: Ismael Vela Morejón (Centro 
Tecnológico Repsol); 
- Asesores: 
Margarita de Luxán (Universidad Politécnica de Madrid), Gloria 
Gómez y Emilia Román.- Asesoramiento en construcción y 
rehabilitación
Ramón Velázquez (Ingeniero consultor).- Asesoramiento en 
metodología de 
uditorias y caracterización de instalaciones de calefacción y 
refrigeración.
Alberto Viti (Ingeniero consultor).- Asesoramiento en instalaciones y 
RITE.
Rafael Guzmán (Universidad de Málaga).- Asesoramiento en 
instalaciones de iluminación.
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5. CONCLUSIONES
Es preocupante observar que la mancha urbana sigue
expandiéndose, a pesar de la desaceleración demográfica. Las
ciudades crecen cada vez menos compactas y se expanden
físicamente a un ritmo que supera el incremento de su
bl ió t ó t iblpo ac n, un pa r n que no es sos en e.
La región necesita impulsar una política territorial y un
planeamiento urbano que mejoren los actuales patrones de
crecimiento urbano, eviten una expansión dispersa de la ciudad
y propicien la densificación, con un mejor aprovechamiento del
i it d í t ió fí i i lespac o, ev an o, as , una mayor segmen ac n s ca y soc a .
Informe  Estado de las Ciudades de América Latina y El Caribe, ONU)
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5. CONCLUSIONES
La transición urbana en la región se ha caracterizado por su
velocidad. Si bien ha supuesto mayores oportunidades de
trabajo y mejores condiciones de vida para amplios sectores
de población, ha tenido un alto costo social, económico y
ambiental.”
Informe  Estado de las Ciudades de América Latina y El Caribe, ONU)
Para avanzar hacia un modelo de ciudades más sostenibles,
más compactas, que doten a nuestras zonas urbanas de una
mayor movilidad y eficacia energética, es preciso reafirmar el
i t é l ti l l ifi ió b í ti t b jn er s co ec vo en a p an cac n ur an s ca, ra a ar en
políticas de cohesión social y territorial, así como en políticas
nacionales urbanas, y aplicar reformas al marco legal e
institucional”,
Joan Clos, Director Ejecutivo del Programa de las Naciones 
Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU-Habitat)
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Rehabilitar con criterios de sostenibilidad un edificio de viviendas,
manteniendo los muros y forjados, aunque se cambie la tabiquería interior,
se sustituyan todas las carpinterías, se le dote de aislamientos y se le
cambien las instalaciones supone un ahorro energético y de contaminación,
del 60 % aproximadamente frente a la construcción de otro nuevo.
Las posibilidades de ahorro de energía en el consumo para climatización, en
edificios rehabilitados, es del 60% del consumo actual, con al consiguiente
disminución de contaminación derivada.
La rehabilitación minimiza los problemas de desarraigo e insostenibilidad
social de poblaciones con carencias económicas.
En la actualidad, hay que entender la rehabilitación del patrimonio de
vivienda ya edificada como un modo de ahorro global de energía y materiales
y un recurso de adecuación medioambiental prioritario.
Fuente: Margarita de Luxán
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5. CONCLUSIONES
HAY QUE PROPONER LA HABILITACIÓN SOSTENIBLE DE LAS
CIUDADES Y EDIFICIOS EXISTENTES, COMO PROYECTOS DE
INNOVACIÓN E INVESTIGACIÓN TÉCNICA Y FORMAL
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-Fuente: Margarita de Luxán
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